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Tato práce se zabývá studiem problematiky globálního polohového systému (GPS) a jeho 
vyuţitím v oblasti přírodních věd jako jsou ekologie, hydrologie, biologie a další. Hlavní přínos 
práce spočívá v průzkumu současných moţností získávání co nejpřesnějších dat pomocí GPS a 
jejich následným zpracováním v GIS se zaměřením na malá povodí. V práci jsou popsány i jiné 
metody sběru terénních dat a porovnány s GPS. 
Náplní praktické části je charakteristika lokality, seznámení s pouţívaným technickým 
vybavením při mapování a úprava dat z GPS získaných na horním toku řeky Litavky v Brdech. 
Geografická podkladová data získaná ze ZABAGED  byla doplněna o výsledky vlastního 
měření. Výstupem práce je digitální model terénu části povodí Litavky upravený interpolací.  




This thesis is aimed on the study of Global Positioning System (GPS) and its utilization 
possibilities in nature sciences such as ecology, hydrology, botany and the others. The main 
contribution of this work is the investigation of current possibilities of the most accurate data 
collection by using GPS and their subsequent processing in GIS with focus on small catchment. 
Other methods of terrain data collection are described and compared with GPS in this work, 
as well. 
Practical part of the thesis focuses on characteristics of the locality, technical equipment 
and data editing gained in terrain. The study locality is the Litavka catchment, which is situated 
in Brdy. The geographical ground data, were gained from ZABAGED and were completed with 
results of own measuring in terrain. The output of the thesis is the digital terrain model of upper 
stream of the Litavka River modified by interpolation.  
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Téma týkající se této práce zapadá do rozsáhlé oblasti, která se nazývá geoinformatika. 
Podle Neumanovy definice (1996) je geoinformatika vědecká a technická disciplína, která 
se zabývá sběrem, ukládáním, manipulací a zprostředkováním prostorových údajů. Streit (1997) 
geoinformatiku definuje o něco sloţitěji. Povaţuje ji za geoinformační vědu se zaměřením 
na vývoj a aplikaci metod pro řešení specifických problémů v geo(grafických) vědách. Speciální 
důraz je kladen na geografickou polohu objektů (geoobjekty). Důleţitou oblastí aplikace 
či výzkumu geoinformatiky je například získávání digitálních geo údajů v terénu, globální 
polohové a navigační systémy, analýza a hodnocení dálkového průzkumu Země (DPZ), 
geografické informační systémy, numerické simulační modely a prognostické modely 
pro prostorové procesy, systémy pro podporu rozhodování, trojrozměrná vizualizace, virtuální 
realita a další (Tuček 1998). 
Cílem práce je přiblíţit význam geoinformačních technologií, zejména GPS a částečně 
i GIS. Uplatňují se například při analýzách a hodnoceních úrovně znečištění či modelování 
přírodních procesů. Jejich přínos je nesporný a to nejen v oblasti ţivotního prostředí. Snahou je 
přinést informace o úpravě dat, aby byly výsledné údaje co nejpřesnější. 
Globální Polohový Systém (GPS) je jedním z několika druţicových navigačních systémů 
slouţících k určování polohy a času kdykoliv a kdekoliv na Zemi. Díky němu lze určit vektor 
mezi dvěma body na zemském povrchu aţ se subcentimetrovou přesností. Aplikace zaloţené 
na vyuţívání globálních druţicových systémů se neustále rozvíjejí. Přednostmi měřících technik 
GPS jsou efektivita, dostupnost a jednoduché ovládání. 
V následujících kapitolách budou představeny některé druţicové navigační systémy, 
zvláštní pozornost bude věnována právě systému GPS, v současnosti jedinému druţicovému 
navigačnímu systému, který splňuje i nejnáročnější poţadavky uţivatelů na přesnost. V textu 
bude popsána funkce referenčních stanic a moţnosti zpřesňování dat. V současné době jsou 
v České republice k dispozici dvě sítě referenčních stanic, o kterých bude také řeč. Část práce je 
zaměřena na historii mapování, současné trendy a moţnosti vyuţití map. V textu jsou uvedeny 
základní informace o počítačových systémech orientovaných na zpracování geografických dat 
(prezentovaných především v podobě různých map), jakými jsou GIS a jeho zjednodušená verze 
ArcPad, nacházející uplatnění v kapesních počítačích.  
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V praktické části je popisována lokalita, ze které byla GPS data získána, a v čem je 
zajímavá. V textu bude sděleno, jaké technické vybavení bylo pouţito při sběru dat a odkud byly 
získány mapové podklady. V závěru této části budou prezentovány výsledky měření v podobě 
map vytvořených v prostředí ArcGIS, digitální model terénu a moţnosti jeho interpolace 
za účelem odstranění neţádoucích fluktuací některých bodů. 
Část s názvem Výsledky a diskuze obsahuje informace o vlastním zpracování dat a jejich 
vyuţití. Zahrnuje postprocessing, tvorbu digitálního modelu terénu a interpolaci. Moţností, jak 
se dopracovat k dalším zajímavým výsledkům je vyzkoušení jiných metod v ArcGIS. Například 
funkce Hydrology nabízí zajímavé metody.  
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I. Teoretická část 
 
1.1 Globální navigační satelitní systémy  
Prvním Globálním navigačním satelitním systémem (GNSS) je americký GPS 
NAVSTAR. Jiné podobné systémy poskytující satelitní navigační sluţby jsou buď ve fázi 
rozvoje, nebo ještě nefungují v plné sestavě. GNSS vyvíjené v jiných částech světa jsou 
GLONASS (Rusko), Galileo (Evropa) a Compass (Čína). V blízké době plánuje GPS spojení 
s některými systémy. Mnoho přijímačů GPS jiţ dokáţe zachycovat signály ze satelitů GPS 
i ze satelitů GLONASS, coţ zlepšuje výkon a sniţuje chyby vznikající při určování vzdálenosti 
(Trimble, 2007). 
GPS NAVSTAR 
Nejlépe propracovaným a jediným úplně funkčním druţicovým systémem na určování 
polohy a času je stále systém GPS NAVSTAR (Global Positioning System Navigation Satellite 
Timing And Ranging), kterému se bude podrobněji věnovat následující kapitola. 
GLONASS 
Obdobou amerického GPS NAVSTAR je ruský systém GLONASS (GLObaľnaja 
NAvigocionnaja Sputnikovaja Sistema). Vytvoření koncepce GLONASS bylo reakcí na vznik 
GPS NAVSTAR (dále jen GPS) začátkem 70. let minulého století. První satelit byl vypuštěn 
v roce 1996. Úplnou sestavu má tvořit 24 satelitů rozmístěných ve třech dráhových rovinách 
se sklonem k rovníku 64,8°. Dráhy druţic jsou téměř kruhové s výškou 19 100 km (Pisca 2005). 
Na summitu satelitních navigací v Mnichově v roce 2005 byl prezentován také systém 
GLONASS. Pokrytí druţicovou navigací se podle zde uvedených údajů od prosince roku 2001 
mělo zvyšovat ze 17 % na 96 % do prosince roku 2007 [1]. 
Galileo 
Vývoj navigačního systému Galileo je podporován Evropskou unií a Evropskou 
vesmírnou agenturou (European Space Agency – ESA) (Kaplan, Hegarty 2006). Měl by být 
civilním systémem úplně nezávislým na systémech GPS a GLONASS. Současně má být natolik 
kompatibilní, aby bylo moţné jejich společné vyuţívání. První testovací druţice byla vypuštěna 
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v roce 2005. Plánuje se, ţe systém Galileo bude oproti GPS a GLONASS provozovat spíše 
komerční koncesionář (oprávněný majitel) neţ vládní agentury. Plnou sestavu má tvořit 
30 druţic, z nich tři budou záloţní. Oběţné dráhy jsou rozmístěny ve výšce 23 000 km 
nad povrchem Země ve třech rovinách se sklonem k rovníku 56° (Trimble 2007). 
Původně měl být systém Galileo zprovozněn do roku 2010, ale z technických, 
ekonomických a jiných důvodů se tento termín přesunul na rok 2013 (Sedlák et al. 2009). 
Systém Galileo je v současnosti z vědeckého pohledu nejpropracovanějším druţicovým 
navigačním systémem pro zjišťování polohy na zemském povrchu. Cílem tohoto projektu 
bylo zejména vyhovět potřebám občanů, slouţit jiným politikám EU, zaměřit se na kosmické 
aplikace a zlepšit evropskou konkurenceschopnost (Trimble 2007). 
Compass 
Základem pro GNSS Compass se stal regionální druţicový systém BeiDou slouţící 
pro určení polohy v pobřeţních regionech Číny. První druţice byla vypuštěna v roce 2000. 
Po vypuštění všech geostacionárních druţic BeiDou oznámila čínská vláda rovněţ plán rozvoje 
navigačního systému s celosvětovým pokrytím. Plán budoucího druţicového systému Compass 
počítá s připojením více neţ 30 druţic k několika jiţ obíhajícím nad Čínou. Přesnost určení 
polohy je projektovaná na 10 metrů. Pokrytí Asie navigačním systémem pro určení polohy mělo 
být ukončeno v roce 2009, s celosvětovým provozem se počítá do roku 2012 (Trimble 2007). 
1.2 Lokální satelitní systémy 
Anglickým názvem Satellite-Based Augmentation Systems (SBAS) se označují satelitní 
systémy vyvinuté v některých regionech světa pro podporu letectví. Tyto systémy shromaţďují 
data z početných referenčních stanic, vytvářejí a vysílají korekční zprávy druţicím, které 
rozesílají DGPS korekce uţivatelům v široké oblasti. Různé SBAS jsou zpravidla podobného 
provedení. Kaţdý poskytuje velmi podobné GPS signály a GPS korekce pro zlepšení přesnosti 
pozice (o jeden aţ dva metry horizontálně a o dva aţ čtyři metry vertikálně) a času (Kaplan, 
Hegarty 2006). 
Ve Spojených státech je takovým systémem WAAS (U.S. Wide Area Augmentation 
Systém), v Japonsku MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System) a QZSS (The 
Quasi-Zenith Satellite System), v Evropě EGNOS (The European Geostationary Navigation 
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Overlay Service), v Indii GAGAN (GPS Aided Geo-Augmented Navigation) (Kaplan, Hegarty 
2006). Některé z nich ukazuje obr.1. 
 
Obr.1 Obrázek ukazuje pokrytí některými systémy SBAS [2] 
1.3 Globální polohový systém (GPS) 
Veřejnost většinou označuje pojmem GPS měřící zařízení na zemském povrchu, význam 
této zkratky je ale širší. Globální polohový systém (GPS) je prvním celosvětovým navigačním 
druţicovým systémem, který je tvořen nejméně 24 aktivními druţicemi, několika pozemními 
stanicemi a přijímači uţivatelů.  Je označován celým názvem NAVSTAR GPS (NAVigation 
Satellite Timing And Ranging Global Positioning System). Prvotně byl vyvinut pro vojenské 
účely Ministerstvem obrany USA, které ho dodnes spravuje (Kaplan, Hegarty 2006). 
Po roce 1995, kdy byl zpřístupněn civilním uţivatelům, se stal navigační systém GPS 
běţnou a uţitečnou záleţitostí. Aplikace technologie GPS jsou skoro neomezené. Vyuţití 
nacházejí například v plynárenství, energetice, vodním hospodářství, telekomunikaci, správě 
cest, ţeleznice, v dopravě, zemědělství, lesním hospodářství, hornictví, stavebnictví, geologii, 
záchranných systémech, turistice, apod.  
1.3.1 Segmenty GPS 
Globální polohový systém lze shrnout do třech segmentů. Vesmírný segment je tvořen 
druţicemi GPS na oběţné dráze, řídící segment sestává z pozemních stanic a segment 





Vesmírný segment je tvořen soustavou aktivních a záloţních druţic rozmístěných 
systematicky na šesti oběţných drahách se sklonem k rovníku 55°. Čítá nejméně 24 aktivních 
funkčních druţic, poloměr orbitů (oběţných drah) je přibliţně 26 600 km nad Zemí. Jsou zde 
ještě náhradní druţice, které jsou také plně funkční, ale v případě selhání nebo vyřazení některé 
druţice plánovanou údrţbou ji nahrazují. V případě potřeby lze dokonce změnit oběţnou dráhu 
těchto druţic (Kaplan, Hegarty 2006).  
V současnosti se na oběţných drahách nachází druţice bloku II, které mají hmotnost 845 
kg, rozměry cca 2 x 1 x 1,5 m a předpokládanou ţivotnost 7,5 roku. Doba oběhu kaţdé druţice je 
11 hodin 58 minut a rychlost 4 km.s
-1
. Druţice přijímají a zpracovávají informace z řídícího 
centra a podle nich vysílají signály uţivatelům (Pisca 2005). 
Díky tomu je kdykoliv z kaţdého místa na Zemi nebo nad Zemí vidět nejméně čtyři 
satelity. To je důleţité, protoţe přijímač GPS vyţaduje pro stanovení své polohy ve třech 
rozměrech (3D) signály nejméně ze čtyř druţic. Signály jsou vysílané na dvou nosných 
frekvencích v L pásmu velmi vysoké frekvence v rozsahu: L1 (1,57542 GHz) a 
L2 (1,22760 GHz) (Kaplan, Hegarty 2006). 
Druţice nepřetrţitě otáčí své solární panely ke Slunci a jejich vysílací a přijímací antény 
k Zemi. Kaţdá z druţic má několik vlastních atomových hodin, aby si udrţela velmi přesný čas 
(aţ do biliontin sekund). Druţice nese také počítač, systém pro vysílání rádiových vln, solární 
panely, baterie a různé jiné součásti. Neustále se zlepšuje dostupnost systému pro civilní 
uţivatele, jeho bezpečnost a odolnost vůči úmyslnému rušení pro vojenské účely, spolehlivost 
a přesnost (Trimble 2007). 
Hlavními generacemi druţic jsou Block I a Block II. Druţice typu Block I se jiţ 
nepouţívají, byly vyrobeny pro účely výzkumu a rozvoje a pro získání prvotních zkušeností. 
Dnešní operační systém tvoří některé verze druţic typu Block II. První druţice tohoto typu byla 
vypuštěna v roce 1989. Systém dosáhl plné kapacity se 24 aktivními druţicemi v roce 1995. 
Na začátku roku 2007 mělo být vypuštěno dalších asi 19 přídavných druţic typu Block II, 
aby se provedlo operační nastavení a vylepšily schopnosti. Modernizační program, při němţ 
bude vypuštěno dalších 17 druţic, se plánuje na rok 2012 (Trimble 2007). 
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GPS modernizační program primárně zahrnoval doplnění nových kódů a signálových 
kanálů Block II druţic v časové periodě od roku 2005 do 2012. Vypouštějí se dvě nové verze 
druţic typu Block II: Block IIR-M a Block IIF. Block IIR-M druţice, které se začaly vypouštět 
v roce 2005, jsou naprogramovány pro vysílání nového civilního kódu (L2C) a nového 
vojenského kódu (M). Block IIF druţice vypouštěné v roce 2008 vyuţívají jiný nový civilní kód 
(L5C) s nosnou frekvencí. Pseudonáhodné kódy (C/A a P) budou stále pouţívány ve všech 
druţicích. Dva nové civilní signály (L2 a L5) budou přístupné z kaţdé druţice v soustavě 
přibliţně v roce 2015. Nicméně by je civilní uţivatelé měli být schopni prakticky pouţívat 
dlouho předtím (Kaplan, Hegarty 2006). 
Obchodníci představili nové vybavení s přijímačem schopným zachycovat L2C kód 
dokonce před prvním vypuštěním Block IIR-M. Přijímač zachycující L2C můţe pouţít signál 
společně s existujícím L1 signálem k přesnější korekci chyb ionosférického zpoţdění 
u dvoufrekvenčních aplikací. Nicméně L2C signály u takových přijímačů přispívají k zlepšení 
výkonu pouze tehdy, pokud je signál L2C druţice v dohledu (Kaplan, Hegarty 2006). 
Generace druţic Block III se nyní připravuje s cílem poskytnout novou úroveň 
výkonnosti. Tento typ druţic nese také označení „GPS pro další tři dekády“ a první modely 
by se měly dostat na oběţnou dráhu v roce 2013 (Kaplan, Hegarty 2006). 
Řídící segment 
Řídící segment sestává z 12 pozemních stanic, jejich umístění jsou vidět na obr.2. Skládá 
se z monitorovacích stanic, pozemních vysílacích stanic a hlavního kontrolního střediska 
a odpovídá za nepřetrţitou činnost globálního polohového systému. 
 
Obr. 2 Na obrázku je vidět umístění jednotlivých monitorovacích stanic, hlavní kontrolní stanice 
Schriever AFB se nachází v Coloradu (Earthmap: NASA; http://visibleearth.nasa.gov/ in [3]).  
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Úkolem monitorovacích stanic je sledování navigačních signálů druţic a spojité měření 
pseudovzdáleností mezi jejich okamţitými polohami a polohami monitorovacích stanic. 
Tyto stanice nepřetrţitě posílají data ke zpracování do hlavního kontrolního střediska (Master 
Control Station, MCS), které propočítává dráhové elementy a korekce palubních hodin všech 
druţic. Aby se udrţela přesnost systému, posílá tyto aktualizované údaje o predikci oběţných 
drah a času pozemním vysílacím stanicím, z nichţ kaţdá druţice třikrát denně korekce přijímá. 
Předává je poté uţivatelům v podobě navigačních zpráv (efemeridy). Pozemní stanice také 
vysílají druţícím příkazy pro účely pravidelné údrţby, aktualizace softwaru a pro úpravu 
oběţných drah. Kaţdá druţice je vţdy v dohledu nejméně dvou, obvykle tří, pozemních stanic 
(Kaplan, Hegarty 2006). 
Hlavní kontrolní středisko je umístěno na letecké základně Falcon v Colorado Springs 
v USA, kde je téţ jedna z pozorovacích stanic. Další monitorovací stanice jsou na Hawai, 
Kwajalein (ostrovy v Tichém oceánu), Diego Garcia (ostrov v Indickém oceánu) a Ascencion 
Island (ostrov v Atlantickém oceánu). V roce 2005 k nim byly připojeny monitorovací stanice 
v Argentině, Bahrainu, Spojeném království, Ekvádoru, Washingtonu D.C. a v Austrálii (Kaplan, 
Hegarty 2006).  
Uživatelský segment 
Všechny GPS přijímače mají podobné hlavní funkce: sběr dat vysílaných druţicemi, 
měření signálů, počítání pozice, rychlosti a času (PVT – position, velocity, time). Vysílač 
a radiofrekvenční přijímač sbírá a zesiluje přicházející velmi slabé GPS radiové signály 
(Trimble 2007).  
Přijímače v cenové relaci deset aţ dvacet tisíc korun dosahují přesnosti do 10 m, pokud je 
třeba dosáhnout přesnosti vyšší, pořizovací náklady přijímačů se pohybují jiţ v řádu statisíců 
korun. Pouţitím dvoufrekvenčních přístrojů se přesnost zvýší aţ trojnásobně. K dalšímu 
zpřesnění lze dospět jen pouţitím více přijímačů současně – diferenciální metodou. K tomuto 
účelu slouţí referenční stanice (Kopal, Lindovský 2000).  
Globální polohový systém má dvojí vyuţití. To znamená, ţe je určený jak pro uţivatele 
vojenského sektoru, tak pro potřeby civilních subjektů. Vojenský sektor vyuţívá speciálních 
schopností systému. Má k dispozici velmi odlišný seznam prostředků na rozdíl od ostatních 
uţivatelů, kterým GPS v kaţdodenních činnostech obyčejně postačí k měření polohy a času. 
Pro odlišení civilního sektoru od vojenského byly definovány dvě sluţby pro určování polohy. 
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PPS (Precise Positioning Service) zpřístupňuje všechny schopnosti GPS jen vojenským 
přijímačům, SPS (Standard Positioning Service) je standardní třída přesnosti dostupná kaţdému 
(Kaplan, Hegarty 2006). 
Kaţdá druţice vysílá dva typy tzv. pseudonáhodných, PRN (Pseudo – random number) 
kódů: „krátký“ C/A kód (coarse/acquisition) a „dlouhý“ P kód (precision). C/A kód s časovou 
periodou 1 milisekundy se neustále opakuje, zatímco P-kód vysílají druţice v sedmidenní 
návaznosti a opakuje se přibliţně o půlnoci ze soboty na neděli. Tento kód je v současnosti 
zašifrovaný a označuje se jako Y-kód, dostupný je pouze uţivatelům PPS, kteří ho umí 
dešifrovat (Kaplan, Hegarty 2006).  
V současnosti dostupné frekvence pro civilní účely jsou L1, L2, L5. C/A kód je přenášen 
na frekvenci L1 a vysílají ho všechny satelity. Druţice Block IIR-M od roku 2005 vysílají L2C 
kód na frekvenci L2. Od roku 2008 funguje ještě kód L5 vysílaný druţicemi Block IIF na 
frekvenci L5 (Trimble 2007). 
Původně měl celý systém slouţit jen pro naplnění vojenských potřeb a jeho jediným 
uţivatelem měla být armáda USA, případně její spojenci. Ministerstvo obrany přijalo proti jeho 
zneuţití opatření v podobě mechanismu Selective Availability (SA), jímţ způsobované chyby 
v reţimu SPS znehodnocovaly přesnost navigace na 100 m horizontálně a 156 m vertikálně. 
Prvního května roku 2001 oznámil prezident Spojených států rozhodnutí o zrušení 
této mezinárodní degradace signálu GPS dostupného veřejnosti (Grewal at al. 2001). 
1.3.2 Princip měření GPS 
Základním principem měření pomocí GPS je sestavení průsečnic, na základě nichţ je 
určena poloha a čas. K určení neznámé polohy v 3D prostoru je nutné zjistit vzdálenosti (d) 
od tří známých bodů – druţic. Rovnice by měla vypadat takto: 
D = c x (Ts – Tr) 
Řešením výpočtu vzdálenosti jsou elektromagnetické vlny pohybující se rychlostí světla (c). 
Pozice druţic jsou známé v kaţdém čase, protoţe všechny orbity jsou monitorovány a 
kontrolovány pozemními stanicemi kontrolního segmentu. Doba potřebná pro cestu signálu 
ze satelitu k přijímači je určena rozdílem mezi odesláním signálu druţicí (Ts) a jeho zachycením 
přijímačem (Tr), který obsahuje vlastní hodiny. Jen malý rozdíl v přesnosti hodin způsobí 
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ve výpočtu vzdálenosti významnou chybu. To vyţaduje extrémní přesnost hodin jak na palubě 
druţic, tak v přijímačích (Li et. al. 2004).  
  
Obr.3 Informace o měření jedné druţice sděluje, ţe umístění přijímače se nachází někde na 
povrchu kulové plochy o poloměru vzdálenosti druţice od Země [4]. 
 
Obr.4 Při měření vzdálenosti od druhé druţice se omezí umístění na kruh bodů v místě průniku 
obou kulových ploch [4]. 
 
Obr.5 Po určení vzdálenosti ke třetí druţici je umístění přijímače lokalizováno do jednoho ze 
dvou bodů, kde se protínají všechny tři kulové plochy [4].  
1.3.3 Chyby v určování vzdálenosti 
Chyby efemerid, jsou způsobené driftem druţic a zastaralými údaji korekcí z kontrolních 
stanic, mohou zhoršovat určení polohy do 2 m. Stejnou chybu můţe způsobit i nepřesnost 
satelitních hodin. Chyby způsobené ionosférickou refrakcí mohou dosahovat od 2 do 5 m. 
17 
 
Rozdíly tlaku a teploty v troposféře a mnoţství vodní páry způsobují nepřesnost okolo 0,5 m. 
Cestou, jak zmenšit chyby způsobené průchodem signálu atmosférou, můţe být pouţití 
diferenčního GPS nebo dvoufrekvenčního přijímače. 
Chyby v určení polohy mohou být způsobeny i uţivatelským zařízením. U lepších 
přijímačů dosahuje chyba přesnosti měření do 3 m. Další nepřesnosti jsou způsobeny 
mnohacestností signálu v rozsahu od 1 do max. 10 m (Trimble 2007).  
1.3.4 Funkce referenčních stanic 
Diferenciální metoda GPS jako jediná umoţňuje odstranit systematické chyby k určování 
polohy. V této metodě se vyuţívá dvou přijímačů zachycujících data z druţic ve stejném čase. 
Jeden z přijímačů, jehoţ poloha je známá, slouţí jako referenční stanice k druhému přijímači, 
který se volně pohybuje. Měření a vytyčování v síti referenčních stanic v reálném čase dále 
zvyšuje přesnost a spolehlivost metody DGPS. Centrální zpracování dat celé sítě umoţňuje 
odstraňovat geometrické a ionosférické systematické chyby při zachování jednotné přesnosti na 
celé ploše sítě. Taková síť je určena pro měření v reálném čase s obsluhou pouze jediného 
měřiče. Jednoduchou obsluhu přístroje snadno zvládne i začátečník, protoţe většinu 
systémových úkonů přebírá centrální počítač. Cena, kterou uţivatel zaplatí za práci v takové síti, 
je nesrovnatelně niţší neţ náklady na vybudování vlastní referenční stanice (Kopal, Lindovský 
2000). 
1.3.5 Sítě referenčních stanic v ČR:  
V České republice se v současnosti nacházejí dvě celoplošné sítě: CZEPOS a Trimble 
VRS Now Czech. Pro srovnání jsou obě sítě znázorněny na mapách v příloze č.1. 
CZEPOS 
Českou síť permanentních stanic pro určování polohy (CZEPOS) spravuje a provozuje 
Zeměměřický úřad jako součást geodetických základů České republiky. První stanice byla 
zbudována v roce 2004. Koncem minulého roku bylo dokončeno připojení zahraničních stanic. 
Nyní CZEPOS obsahuje 27 stanic na území České republiky a 27 zahraničních stanic. Počátkem 
roku 2009 byly zprovozněny nové sluţby poskytované ve formátu korekcí RTCM 3, umoţňující 
efektivnější komprimaci [5]. CZEPOS působí delší dobu v ČR a jeho pokrytí referenčními 
stanicemi je větší neţ u konkurenční firmy.   
Trimble VRS Now Czech 
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Celorepubliková síť referenčních stanic Trimble VRS Now Czech  byla uvedena 
do provozu v září 2009. Poskytuje korekce všem GPS/GNSS přijímačům pro geodézii i pro GIS. 
Síť vybudovala společnost Trimble Navigation ve spolupráci s GEOTRONICS Praha, 
distributorem značky Trimble. Sítě stejného typu se nachází například ve Velké Británii (115 
stanic), Německu (170 stanic), Irsku (22 stanic) a Estonsku (21 stanic). V České republice stojí 
24 stanic, které jsou od sebe vzdáleny přibliţně 70 km. Data do sítě dodává ještě osm stanic 
Trimble VRS Now Deutschland nacházejících se na hranicích s Německem [6]. 
Trimble VRS Now Czech vyuţívá technologii virtuální referenční stanice (VRS), 
patentovanou Trimblem. Síť poskytuje prvoplánově korekce v reálném čase prostřednictvím 
internetu především přes mobilní sítě. Díky korekcím v reálném čase, dostupným na vyţádání, 
se zvyšuje produktivita terénních pracovníků. Náklady na datový přenos klesají aţ o třetinu. Síť 
poskytuje sluţby: (1) RTK přesné „fázové“ korekce pro geodety pro měření aţ s centimetrovou 
přesností, (2) H-Star sluţbu pro přesný sběr dat do GIS (fázové korekce s přesností do jednoho 
dm, které můţou vyuţít dvoufrekvenční přijímače GeoXH nebo ProXRT), (3) DGNSS pro 
kódové submetrové korekce (Hnojil, Jindra 2009).  
U sítě referenčních stanic Trimble VRS Now Czech je pozorován ústup od 
postprocesingu a přechod k metodám GNSS. Zajímavostí je, ţe vlastní obsluţný software VRS
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Net umístěn na serverové farmě v Mnichově umístěné na páteřní síti internetu a je spravován 
přímo firmou Trimble (Hnojil, Jindra 2009). 
1.4 Mapování 
1.4.1 Historie 
Na území České republiky došlo v minulosti k několika významným státním mapováním, 
která jsou důleţitá zejména úplností v pokrytí našeho území. Jedná se o nejvýznamnější zdroje 
informací o naší krajině v minulosti. Kromě těchto zdrojů je moţné vyuţívat lokální mapové 
zdroje pro specifická území (Cajthaml, Krejčí 2008). Pro dostatečně přesné dokumentování 
vývoje krajiny je nutné pracovat s topografickými mapami středních měřítek. Do dnešní doby se 
ukazuje, ţe ideálním měřítkem pro takové mapování je 1 : 25 000.  
První souvislé mapování našich zemí v podobném měřítku sahá do druhé poloviny 
18. století, kdy císařovna Marie Terezie po prohrané sedmileté válce (1756-1763), ve které se 
vyuţívalo zejména Müllerových map, nařídila nové vojenské mapování. Podrobné mapování 
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rakousko-uherské monarchie trvalo 23 let (1763-1785) a bylo dokončeno aţ za vlády jejího syna 
Josefa II. Proto je často nazýváno jako “Josefské”. Nedokonalost map se projevila ve válkách 
s Pruskem a posléze i přes rektifikaci (přeměření a oprava) některých mapových listů 
i v napoleonských válkách (Cajthaml, Krejčí 2008).  
Druhé vojenské mapování probíhalo v letech 1836-1852 za vlády císaře Františka I. 
(“Františkovo” mapování). Bylo zaloţeno na souvislé astronomicko-trigonometrické síti. 
Topografické mapy pak byly odvozovány ze vznikajících katastrálních map. Na svou dobu jsou 
neobyčejně přesné a jako nejstarší topografické mapy je lze vyuţít pro sledování vývoje krajiny. 
V prusko-rakouské válce se ukázalo, ţe „Františkovo vojenské mapování“ jiţ nevyhovuje 
poţadavkům na přesnost. A rozvoj industrializace také přispěl k zahájení třetího vojenského 
mapování, které probíhalo v letech 1874-1880. Velmi nevyhovující bylo zejména zobrazení 
výškopisu. Poté, co se v roce 1875 přestoupilo na dekadickou míru, bylo stanoveno měřítko 
mapy na 1 : 25 000. Tyto mapy se pouţívaly v obou světových válkách a aţ do roku 1953 byly 
jediným dílem pokrývajícím celé území bývalého Československa. Třetí vojenské mapování 
patří k nejlepším zdrojům informací o krajině v době industrializace koncem 19. století pro celé 
naše území. 
V letech 1953-1957 probíhalo nové vojenské topografické mapování Československa, 
které vycházelo ze systému mapování v Sovětském svazu. Mapy byly vytvářené v měřítku 
1 : 25 000 (TM25) zejména metodou letecké fotogrammetrie a byly zavedeny do souřadnicového 
systému S-52 (později S-42). Z těchto map byly odvozeny mapy menších měřítek (TM50, 
TM100, TM200).  
V letech 1957-1972 probíhalo podrobnější mapování v měřítku 1 : 10 000 (TM10) 
v souřadnicovém systému S-42. Mapy v měřítkách TM25, TM50, TM100 se pravidelně obnovují 
dodnes (probíhá pátá obnova). V roce 2006 přešla armáda na souřadnicový systém UTM a mapu 
v měřítku TM10 armáda vypustila a jiţ se neobnovuje. Z hlediska vývoje krajiny je velmi 
zajímavým zdrojem dat první sada TM25 z let 1953-1957. Dále je moţné vyuţít data z různých 
fází obnovy. Z aktualizovaných současných map by bylo vhodné vyuţít buď analogovou 
(či rastrový ekvivalent) mapu TM25 nebo vektorový digitální model území DMÚ25. 
Po vládním nařízení č. 327 z roku 1968 bylo nutné vytvořit nový soubor civilních map, 
ze kterých by nebylo moţné odečítat souřadnice. Soubor Základních map ČSSR (ZM) vznikl 
odvozením od vojenských topografických map. Nejzajímavějším aspektem jejich vyuţití je 
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zachování měřítka 1 : 10 000 (ZM10). Tato mapa je dodnes předmětem obnovy stejně jako 
ZM25, ZM50, ZM100 a ZM200. Z hlediska vyuţití ZM pro výzkum vývoje krajiny jsou 
zajímavá měřítka ZM10 a ZM25. Obě tyto mapy jsou dnes vytvářeny z digitálního vektorového 
modelu území ZABAGED. Je tedy moţné vyuţít buď rastrové ekvivalenty Základních map 
(RZM), nebo přímo ZABAGED (Cajthaml, Krejčí 2008). 
1.4.2 Současnost 
Protoţe se mapy vytvářejí v různých souřadnicových systémech, je pro jejich porovnání 
nutná georeference do jednotného souřadnicového systému. Pro území České republiky 
se všeobecně pouţívá S-JTSK nebo mezinárodní zobrazení UTM v 33. pásu. V těchto systémech 
jsou vytvářeny soudobé civilní (S-JTSK) a vojenské (UTM) topografické mapy.  
Staré mapy jsou velmi cenným zdrojem informací o naší krajině v minulosti. Pokud jsou 
dostatečně podrobné a přesné, lze je porovnávat s jinými mapami různém časovém období. 
Pokud jsou staré mapy georeferencovány a zpřístupněny, mohou být efektivně vyuţity 
ve výzkumu vývoje krajiny, lesních ploch, cestní sítě, zaniklých obcí v pohraničí nebo 
při hodnocení území zatopeného vodou z přehradních nádrţí (Cajthaml, Krejčí 2008). 
Všechny současné metody pro získávání terénních dat mají své výhody i nevýhody. 
Proto  by při výběru metody měly být zváţeny různé aspekty jako záměr, poţadavky na přesnost, 
nároky na vybavení a dostupnost zdrojových materiálů. Pro utvoření vlastní představy by mohlo 
být uţitečné porovnání těchto metod  z hlediska efektivity, ceny a přesnosti. Milimetrová 
přesnost můţe být dosaţena pozemním mapováním, přesnost v centimetrech fotogrammetrií a 
v metrech pouţitím metody digitalizace map. Přesnost fotogrammetrických dat závisí na kvalitě 
pouţitých obrazových záznamů. V případě vesmírné fotogrammetrie můţe být přesnost 
druţicových obrazových záznamů v závislosti na rozlišení velmi nízká. Například při pouţití 
záznamů ze satelitního systému SPOT s desetimetrovým rozlišením je přesnost pět aţ deset 
metrů. InSAR (synthetic aperture radar interferometry) je dobrou metodou pro měření deformací. 
Pomocí ní můţe být dosaţeno přesnosti jednoho centimetru. Ačkoliv pro získávání dat DTM 
(tzn. absolutní výšku od povrchu země) je přesnost jen okolo 5 m. Přesnost radargrammetrických 
dat je dokonce niţší. Obojí s pozemním mapováním a fotogrammetrickou technikou (stejně jako 
InSAR a radargrammetric) mohou získat terénní body, pokud jsou potřeba. Proto můţe být 
vysoká přesnost původního povrchu chráněna digitálními daty. Z hlediska efektivity je pozemní 
mapování intenzivněji zpracováváno, a proto je vhodné pouze pro modelování malých oblastí, 
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kde je vyţadovaná vysoká přesnost. V současnosti bylo jiţ mnoho procesů ve fotogrammetrii 
automatizováno a získávání dat je tudíţ více efektivní. Ve skutečnosti je fotogrammetrická 
technika vhodná pro střední a velké oblasti. Pro kartografickou digitalizaci můţe být rastrové 
skenování jednodušeji automatizované, ale stále je během převodu rastrových a vektorových dat 
potřeba lidský zásah. Co se dostupnosti týká, je v rozvinutých a rozvojových zemích k dispozici 
několik vrstevnicových map. Takové mapy jsou hlavním zdrojem pro digitální terénní 
modelování. (Li et. al. 2005) 
1.5 Geografické informační systém (GIS)  
Existuje mnoho definic GIS. Zde je například uvedena definice podle Borrougha (1986), 
který říká, ţe GIS je soubor prostředků pro sběr, ukládání, vyhledávání, transformaci, 
analyzování a zobrazování prostorových údajů z reálného světa z hlediska: (1) jejich polohy 
vzhledem k definovanému souřadnicovému systému, (2) jejich popisných – atributových 
vlastností, (3) jejich prostorových vztahů k jiným objektům, jejich topologie (Tuček 1998). 
GIS obsahuje kompletní sadu nástrojů pro práci s geografickými daty. Software pro GIS 
lze rozdělit na tři dílčí části, z nichţ kaţdá zastává jinou funkci. To je znázorněno na obr.6. Jednu 
část softwaru tvoří geodatabáze. Jedná se o prostorovou databázi reprezentující geografické 
informace pomocí prvků, rastrů, topologie, geometrických sítí, atd. Další důleţitou sloţkou 
je geovizualizace. Tato vlastnost umoţňuje zobrazit vztahy mezi prvky na zemském povrchu, 
analyzovat a editovat data v geodatabázi. Pro potřeby zpracování dat obsahuje software sadu 
nástrojů pro odvozování nových informací ze stávajících. Tomuto zpracování geografických dat 
se téţ říká geoprocesing (ESRI 2001-2004). 
 
Obr.6 Na obrázku jsou znázorněny tři klíčové části softwaru GIS (ESRI 2001-2004). 
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1.5.1 Použití GIS v oblasti hydrologie malých povodí 
Během devadesátých let dvacátého století se GIS stal důleţitým nástrojem 
pro hydrologické modelování. Poskytuje odpovídající metody pro zobrazování sítě vodních toků 
a jednotlivých povodí s vyuţitím digitálních výškových modelů (digital elevation models, 
DEMs) terénu. Pro modelování v GIS pouţívají hydrologové různé zdroje dat, v závislosti 
na problematice, kterou se zabývají (hodnocení kvality vod, stanovení vodních zásob, prevenci 
záplav, porozumění environmentálním otázkám nebo hospodaření s vodními zdroji). Mnoho 
datových souborů například o terénním pokryvu, vlastnostech půd, umístění vodoměrných stanic 
a proměnlivosti podnebí je publikováno na internetu (Maidment 2002). 
Existuje program speciálně vytvořený pro zpracování dat o vodních zdrojích. Nese název 
Arc Hydro. Je to geoprostorový a časový datový model tvořící součást ArcGIS. Ačkoli jeho celé 
jméno zní ArcGIS Hydro data model, pouţívá se spíš jeho neformální označení Arc Hydro. 
Tento program sdruţuje soubor nástrojů, které nesou atributy vlastností uvnitř datového rámce, 
propojují vlastnosti v různých datových vrstvách a podporují hydrologické analýzy. Arc Hydro 
je datovou strukturou, která podporuje hydrologické simulační modely, ale sama simulačním 
modelem není. Hydrologické simulace jsou vytvářeny měnícími se daty mezi Arc Hydro a 
nezávislým hydrologickým modelem, stavěním simulačního modelu připojeného k Arc Hydro 
pouţitím dynamicky propojené knihovny nebo přizpůsobením chování objektů v Arc Hydro 
(Maidment 2002).  
1.5.2 Mobilní GIS – ArcPad 
ArcPad firmy ESRI je software pro mapování v terénu určený pro přístroje s operačním 
systémem Windows. Prostřednictvím příručních počítačů a mobilních přístrojů poskytuje 
pracovníkům v terénu přístup do databází, nástroje pro mapování, GIS a integraci GPS. Sběr dat 
pomocí software ArcPad je rychlý a snadný, coţ zlepšuje dostupnost dat pořízených v terénu a 
jejich vyuţití ke kontrolám správnosti dat v databázi. (ESRI 2001-2004)  
II. Praktická část 
1.1 Popis lokality  
Pro praktickou část bakalářské práce, na které probíhalo mapování, byla zvolena lokalita 
ve Středních Čechách ve vojenském újezdu Brdy. Tento region patřil mezi oblasti nejvíce 
antropogenně zasaţené acidifikací a malé toky zde pramenící jsou toho důkazem (Veselý a 
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Majer 1996 in Hardekopf et al. 2007). Jedním z těchto toků je právě Litavka, v jejíţ pramenné 
oblasti probíhají výzkumy ohledně acidifikace lesních ekosystémů. Protoţe zájmová část povodí 
zvoleného pro mapování byla relativně velká, omezil se sběr polohových dat pouze na dvě menší 
subpovodí. 
1.2 Technické vybavení v terénu  
Ke sběru dat pro GIS byly pouţity přijímače GeoExplorer GeoXH 2008 a Patfinder 
ProXRT společně s polním počítačem Juno SC. 
GeoExplorer je dvoufrekvenční přijímač s interní flash pamětí 1 GB a dotykovým 
barevným displejem s vysokým rozlišením. Obsahuje vestavěný přijímač EGNOS diferenčních 
korekcí a podporuje připojení k internetu. Díky Everest technologii pro měření pod korunami 
stromů umoţňuje dosáhnout vysoké přesnosti i v obtíţných podmínkách lesního porostu. 
Za ideálních podmínek a s VRS korekcemi, například ze sítě CZEPOS, dosahuje 
GeoExplorer Geo XH přesnosti do 30 cm. Po přidání externí antény se přesnost zvýší aţ na 
10 cm a to okamţitě v reálném čase. Dále lze připojit externí napájení (vozidlo, kamkordérová 
baterie) a externí senzory (hledačky, dálkoměry…). Řídícím a GIS softwarem můţou být 
Trimble TerraSync, ArcPad ad. Geoexplorer Geo XH podporuje zobrazení map v různých 
formátech a národních souřadnicových systémech (S-JTSK…) K dodatečnému postprocesnímu 
zpřesnění dat lze vyuţít software Pathfinder Office nebo GPS Analyst [7]. 
Pathfinder ProXRT, který kombinuje nejvyspělejší softwarové a hardwarové technologie, 
je v současnosti nejpřesnějším GNSS systémem pro sběr dat do GIS. Dvoufrekvenční přijímač a 
schopnost zaměřovat druţice GPS i GLONASS dosahuje přesnosti10, případně 30 cm při dodání 
externích korekcí. V terénu byl připojen k lehké uhlíkové tyči slouţící jako stativ pro přesnější 
určení polohy. K této sadě je připojen polní počítač Juno SC, který je také vybaven přijímačem 
GPS [8]. 
1.3 Výsledky a diskuze 
1.3.1 Postprocessing 
Vzhledem k charakteru lokality se nepodařilo zachytit signál pro připojení k internetu a 
odpadla tak moţnost zpřesňování dat přímo v terénu prostřednictvím virtuální referenční stanice. 
Korekční data pro postprocesní zpracování byla získána z referenční stanice CZEPOS 
v Příbrami, jak ukazuje obr.7. Sluţby a produkty jsou poskytovány registrovaným uţivatelům a 
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jsou zpoplatněny příslušnými cenovými tarify. Výběr sluţby závisí na charakteru prací a 
poţadované přesnosti souřadnic určované pozice. U postprocesního zpracování dat se pozice 
vypočítává aţ po skončení měření. K tomu je potřeba stáhnout soubory korekčních dat 
pro časový interval měření z internetových stránek CZEPOS. Výpočet pozice probíhá zpětně 
vyuţitím korekčních dat a softwaru pro postprocessing. 
Přesnost dat po postprocesingu dosahovala v polohopise v průměru 0,5 m, ve výškopise 
byla přesnost horší a pohybovala se okolo 1,5 m.  
 
Obr.7 Obrázek ukazuje referenční stanice sítě CZEPOS. Růţovou barvou je označena stanice 
v Příbrami, ze které byla čerpána data pro postprocesing. 
1.3.2 Zpracování dat v GIS 
Vstupní data o polohopisu, výškopisu a ortofotomapy v souřadnicovém systému S-JTSK 
pro vybranou lokalitu byla získána ze ZABAGED (Základní báze geografických dat) od ČUZK. 
Z těchto dat byla pouţita síť hlavních a vedlejších vrstevnic, říční síť a ortofotomapy k vytvoření 
digitálního modelu terénu.  
ZABAGED je digitální geografický model území České republiky, který odpovídá 
přesnosti a podrobnosti Základní mapy České republiky v měřítku 1:10 000 (ZM 10). Obsah 
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ZABAGED tvoří 106 typů geografických objektů zobrazených v databázi vektorovým 
polohopisem a příslušnými popisnými a kvalitativními atributy. Obsahuje informace o sídlech, 
komunikacích, rozvodných sítích a produktovodech, vodstvu, územních jednotkách a 
chráněných územích, vegetaci a povrchu a prvcích terénního reliéfu. Součástí ZABAGED jsou 
i vybrané údaje o geodetických, výškových a tíhových bodech na území České republiky. 
Výškopis je reprezentovaný prostorovým 3D souborem vrstevnic. 
Pro vytvoření 3D DTM bylo zapotřebí spojit jednotlivé díly leteckých snímků – 
ortofotomap, aby vytvořili jednu vrstvu. Pro ořez ortofotomapy byla pouţita ořezová maska 
rozvodnic, která byla ručně vykreslena v aplikaci ArcMap. Dále byla přidána vrstva říční sítě, 
na kterou byla pouţita stejná ořezová maska. Aplikace ArcScene slouţí k 3D zobrazení, zde byl 
povrch vymodelován podle výšky vrstevnic. Pro lepší vizualizaci byla hodnota výšky 
ztrojnásobena. 3D digitální model terénu ukazuje příloha č.2. 
Výškový model terénu na obr.8. byl vytvořen pomocí nástroje 3D Analyst v prostředí 
ArcMap. Aby se vyhladila data naměřená pomocí GPS v Brdech a zároveň zpřesnila poloha 
vrstevnic, bylo nutné pouţít metodu lokální polynomické interpolace pouţitím funkce 
Geostatistical Analyst. 
Všechny linie a body, které byly získány mapováním na horním toku Litavky jsou 
uvedeny na obrázcích v příloze č.3, 4, 5 a 6. 
1.3.3 Digitální model terénu 
Digitální model terénu (DTM) je jednoduchá statistická reprezentace spojitého povrchu 
země velkým počtem vybraných bodů se známými souřadnicemi X, Y, Z  v libovolném poli 
(Miller, Laflamme 1958, in Li et. al. 2005). 
Pro fenomény, které se v prostoru souvisle mění, je vhodné modelování pomocí polí. 
Takový charakter má například výška bodů na terénní ploše, mnoţství sráţek, teplota, tlak, atd. 
Tyto informace mohou být zpracovány jako souvislé „povrchy“ popisující hodnotu atributu, 
která se v prostoru souvisle mění. Atribut se ukládá jako jednoduchá proměnná, jejíţ hodnota 
je definována v poloze X, Y. K pokusům popsat atributy matematickými funkcemi patří 
například přidání funkce proměnné Z. Daným souřadnicím X, Y odpovídá vţdy jen jedna 
hodnota Z. Celkový průběh ploch povrchu v prostoru je ale v obecných případech příliš sloţitý, 
prakticky analyticky nepopsatelný. Proto se pouţívá rozdělení plochy na menší části. Někdy 
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se předpokládá, ţe tyto dílčí plošky jsou rovinné. Popis průběhu je pak jednodušší, samozřejmě 
na úkor přesnosti popisu povrchu jako celku. Mezi dílčími ploškami, tam, kde se výrazně mění 
průběh povrchu, jsou vedeny dělicí čáry (Tuček 1998).  
Pro modelování povrchů jsou nejvhodnější mozaiky pravidelné rastrové reprezentace a 
nepravidelné trojúhelníkové sítě (TIN – trilangulated irregular network). Z praktických aplikací 
má největší význam modelování povrchu (reliéfu terénu) ve formě digitálních modelů terénu 
nebo digitálních výškových modelů (obr.8). 
 
Obr.8 Digitální model terénu rozloţení nadmořských výšek na mapovaném povodí. 
1.3.4 Interpolace  
Interpolace terénu byla provedena v ArcGIS pomocí nadstavby Geostatistical Analyst. 
Data, obsahující informaci o souřadnici Z, byla sloučena do jedné vrstvy a následně rozloţena 
na jednotlivé body, které byly poté upraveny metodou lokální polynomické interpolace.   
 Interpolace předpovídá hodnoty všech bodů povrchu pomocí omezeného mnoţství 
vstupních dat. Takto lze předpovídat neznámé hodnoty pro místa, kde nebylo provedeno měření 
nebo jiné zjišťování. Objekty, které jsou blízko sebe, mají podobné vlastnosti. Při lokální 
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interpolaci jsou výpočty dělány jen s daty z okolí odhadovaného bodu tak, aby výsledky co 
nejlépe odpovídaly skutečnosti (Borrough, McDonnell 1998). 
 
Obr.9 Obrázek znázorňuje lokální polynomickou interpolaci [9]. 
 
Obr.10 DTM po provedené interpolaci. 
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1.4 Další možnosti GIS 
Nástroj Spatial Analyst Tools v ArcGIS obsahuje aplikaci Hydrology, která poskytuje 
další moţnosti zpracování dat. Zde se dá například vyjádřit profil toku nebo vytvořit odvozené 
odtokové linie. Existují však i další metody. 
GIS je důleţitým nástrojem pro modelování různých jevů. Modelování povodí 
předpovídá umístění, směr a velikost vodního toku, který se nachází uvnitř povodí (Johnston, 
1998). Ekologové stále více pouţívají modelování povodí k průzkumu, jak ekosystémy ovlivňují 
a jsou ovlivňovány rozváděním vody a ţivin v celé krajině. Výzkumníci ze západní Montany 
(Running et al. 1989; Band et al. 1991) vyvinuli prostorově rozptýlené hydroekologické modely, 
které spojují model povodí s modelem lesního ekosystému k napodobení narůstající roční 




Cílem práce bylo shrnutí poznatků o GPS pro vytvoření představy o moţnostech získání 
co největší přesnosti dat pro GIS. Data získaná nejnovějšími přijímači GPS na Litavce, byla 
následně zpracována postprocesingem a vyuţita při tvorbě digitálního modelu terénu. Povrch 
DTM byl poté upraven interpolací. 
V porovnání s jinými metodami mapování, se sběr dat pro GIS pomocí GPS ukazuje jako 
jedna z nejpřesnějších metod. V současnosti se posouvá trend ke zpřesňování dat v reálném čase, 
tato metoda však nelze pouţít v odlehlých místech bez dostatečného signálu pro připojení na 
internet. Postprocesní metody mají stále svůj význam. 
Další moţnosti skýtá práce s daty v prostředí GIS. Zde spočívá hlavní význam ve 
vytváření modelů pro různé procesy v prostředí. 
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